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1 Introduccio

Considerem el sistema de dos nivells H = (g ;80[), amb autovalors e = £+/a? + 2 = £(a + % - @ +..0)1

autovectors no normalitzats (1,+1).
Anomenem Hj la diagonal de H i H' la seua extradiagonal. La resolucié aproximada pertorbacional arranca de trobar
solucions de I'Hamiltonia Hy = Hy + AH' en el limit A — 1:

(Ho + XH)(CO 4+ XCM +220@) ) = (B + AEW + N2 E@ ) (0 + Ac™ +22C? ) (1)

L’expansi6 de l'eq. (1) i posterior extraccié de factor comu de les diferents poténcies de A ens proporciona els diversos
ordres de pertorbacié:
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L’equacié d’ordre zero (\°) té, en particular, I'autovalor € = o associat a 'autovector C(©) = (1,0). Unicament hi ha una
altre autovector C; = (0, 1), associat amb € = —a. Per tant, la base completa esta composada pels vectors cOicy.

L’equacié a ordre 1 (A1) pot ser reescrita (Hy — E(©)C™ = (EM — H)C(©). Si multipliquem a esquerres per C©) trobem
que EM = COH'CO) | que és igual a zero en aquest cas (’Hamiltonia, H’ té nuls els elements diagonals). No obstant
aixo, la funcié d’ona si que es veu pertorbada. Si tenim en compte que qualsevol pertorbacié C'¥) és ortogonal a la funcié
no pertorbada C'(9) tenim, en aquest cas, que C!) haura de ser be (0,0) o be b(0,1) = bCy, on b és una constant a
determinar. Com (0, 0) no té sentit com a pertorbacié, assumim C") = bC;.

Multipliquem ara per Pesquerra I'equacié associada amb A per C} obtenint: Cy (Hy— E©)bC; = C1(0— H')C©® = -3,

cosa que permet aplegar a que,
8 (0
ot = 2a \1 (3)

L’equacié a ordre 2 (A?) pot ser reescrita (Hy — E(0)C®?) = (EMW — g)CW + EA (). Si multipliquem a esquerres per
C© i reordenem trobem que E?) = CO(H — EM)CM, Com EM =0, CM) = %Cl i COH'Cy = 8, trobem que
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De nou el vector C(® ha de ser ortogonal a la funcié no pertorbada C(?), per tant haura de ser de la forma byCy, on by és
una constant a determinar. Per determinar-la, multipliquem per 'esquerra 'equacié associada amb A2 per C; i obtenim:

Ci(Hy— ENpycy = O(BW - H’)%Cl + E® 0.0y

ba(20) = 040 —=by=0 (5)
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Procedint de manera analoga amb I'equacié a ordre 3 (A?) trobem que E®) = 0 mentre que C®) = 7(2/133 Ci. Amb

'equaci6 a ordre 4 (A*) trobem que F®*) = —% mentre que C = 0, etc.

Si comparem les energies trobades als diferents ordres amb ’expansié en série Taylor de autovalor exacte € = /a2 + 32
observem que coincideixen terme a terme.



